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(54) Echangeur de chaleur a plaques pour un appareil de separation d'air 



(57) Un echangeur comprend plusieurs plaques (8) - 
en cuivre, nickel ou un alliage de.ces metaux separes 
par des ondes d'echange (6) et deux toles exterieures 



(7). Les toles exterieures et/ou une cfiambre d'entree 
ou de sortie de fluide et/ou une tete semi-cylindrique 
sont en acier inoxydable ou eventuellennent en nickel. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un echangeur 
de chaleur et, plus particulierement, un echangeur de 
chaleur a plaques, permettant d'echanger de la chaleur 
entre au moins deux fluides d'un apparoil de sieparation 
d'air. 

[0002] Un appareil de separation d'air comprend plu- 
sieurs types d'echangeur de chaleur. 
[0003] Un echangeur de chaleur principal sert a re- 
froidir I'air d'alimentation de I'appareil a la temperature 
de distillation par echange de chaleur avec un ou plu- 
sieurs fluides provenant de Tappareil de distillation. 
Dans certains cas, ce sent des liquides pressurises de 
I'appareil qui se vaporisent centre Pair a distiller dans 
I'echangeur. Ces echangeurs sont normalennent fails 
entierement en alunniniunn ou en cuivre ou en alliages 
de ces metaux (WO95/28610, Hausen. Linde "Tieftem- 
peraturtechnik", pages 468-471, "Large Tonnage' Oxy- 
gen Plants - Brazed Aluminium Technology and Equip- 
ment for the 80's". Duncan et al.^ Cryogenic Processes 
and Equipment Conference, ASME, aout 1980. "Impro- 
ved Plant Main Condenser", O'Neill et al., Cryogenic 
Processes and Equipment Conference, ASP^E, aout 
19S0). 

[0004] Pour des raisons de securite. ces liquides se 
vaporisent parfois dans un echangeur dedi^ centre un 
seul fluide tel que I'air ou t'azote. 

[0005] L'appareil comprend egalement au moins un 
vaporiseur-condenseurquiest un echangeur de chaleur 
place a I'interieurou a I'exterieur de la colonne. Ces va- 
poriseurs sont habituellement realises entierement en 
cuivre, acier inoxydable, nickel ou aluminium et sont 
constitues d'au moins deux circuits qui sont relies au 
reste de I'installation au moyen de tuyauteries soudees 
sur I'equipement. 

[0006] Ces tuyauteries sont normaiement realisees 
en acier inoxydable ou en aluminium, ce qui impose des 
jonctions mixtes pour les assembler a I'echangeur 
[0007] Un but de la presente invention est de reduire 
le cout de la construction des echangeurs en suppri- 
mant les jonctions mixtes. 

[0008] Selon un objet de I'invention. il est prevu un 
echangeur de chaleur a plaques comprenant : 

una pluralite de plaques metalliques en cuivre, en 
nickel, ou en un alliage comprenant au moins 80 % 
de cuivre ou au moins SO % de nickel ayant un con- 
tour substantiellement similaire, paralleles et espa- 
cees les unes des autres afin de former des 
passages : 

des ondes d'echange ptacees entre les plaques : 
un moyen d'obturation constitue par des barres la- 
terales reliees de fagon etanche aux bords des 
plaques : 

deux toles exterieures paralleles aux plaques et 
ayant un contour substantiellement similaire a ceux 
des plaques : 



des letes semi-cylindriques reliees aux passages 
entre les plaques 

et eventuellement une chambre d'entree et/ou 
s sortie d'un fluide reliee a un joint etanche a une face 
d'entree ou de sortie du fluide, une partie au moins de 
la chambre etant constituee par au moins une portion 
de sphere ou d'ellipsoide et par des secteurs de cones 
tangents a cette portion de sphere ou d'ellipsoTda , 
10 caracterise en ce qu'au moins une des toles exte- 

rieures et/ou au moins une des tetes semi-cyiindriques 
et/ou une chambre d'entree et/ou de sortie de fluide est 
(sont) en acier inoxydable ou en nickel ou un alliage 
comprenant au moins 80 % de nickel., 
15 [0009] Tous les elements prevus en acier inoxydable 
peuvent etre en acier austenitique. lis peuvent egale- 
ment etre en un alliage d'acier inoxydable avec au moins 
un autre metal. 

[0010] L'echangeur peut comprendre des tuyaute- 
20 ries, reliees aux tetes semi-cylindriques, en acier inoxy- 
dable ou en aluminium. 

[0011] De preference, les separatrices et/ou les bar- 
res laterales sont en acier inoxydable. 
[0012] L'echangeur peut remplir un des roles decrits 
25 ci-dessus dans un appareil de separation d'air . 

[0013] Par exemple, i! peut etre I'echangeur principal 
qui sert S refroidir I'air ^ sa temperature de distillation 
ou un sous-refroidisseur 

[0014] Si I'appareil comporte une premiere colonne 
oo alimentee par de I'air et reliee thermiquement a une 
deuxieme colonne, un echangeur de-chaleur selon ['in- 
vention peut permettre de chauffer la cuve de la deuxie- 
me colonne avec le gaz de tete de la premiere colonne. 
SguIs deux debits differents circulcnt dans I'ochangeur 
35 [0015] Sinon l'echangeur de chaleur selon I'invention 
peut etre un echangeur intermediaire de la deuxieme 
colonne ou un condenseur de tete d'une simple colonne. 
[0016] Un exemple de mise en oeuvre de I'invention 
va maintenant etre decrit en regard des dessins an- 
-^0 nexes. 

[001 7] Sur ces dessins, 

la figure 1 est une vue schematique de I'exterieur 
d'un echangeur selon I'invention, 

45 - les figures 2 et 3 sont des vues schematiques de 
I'interieur d'un echangeur selon Tinvention, 
la figure 4 est un appareil de separation d'air com- 
prenant plusieurs echangeurs selon I'invention, 
la figure 5 est une vue partielle de cote de I'exterieur 

so d'un autre echangeur selon I'invention, 

et la figure 6 est une vue de dessus de cet echan- 
geur. 

[0018] Dans la figure 1 , un echangeur de chaleur 20 
55 comprend une serie de plaques paralleles en cuivre bra- 
sees entre elles qui definissent une multitude de passa- 
ges destines alternativement a un des trois debits de 
fluide, par exemple, un debit d'air gazeux, un debit ga- 
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zeux enrichi en azole a environ 5 bars et un debil liquide 
enrichi en oxygene a environ 1 ,5 bars. Evidemment les 
pressions peuvent prendre d'autres valeurs. 
[001 9] Le gaz ou le liquide rentre dans I'echangeur au 
moyen d'une tuyauterie 2 en acier inoxydable soudee ^ 
au milieu d'une tete 1 {parfois.appelee "boite" ou en an- 
glais "header") semi-cylindrique et en acier inoxydable 
qui distribue le gaz sur toute la hauteur de I'echangeur 
20 pour I'envoyer a une entree de passages definte par 
la barre separatrice 12 en acier inoxydable. 
[0020] Si la tuyauterie est en aluminium et les plaques 
sont en cuivre ou nicke! ou un alliage comprenant au 
moins 80 % de cuivre ou nickel, les tetes de distribution 
1 seropt en nickel ou en acier inoxydable ou un alliage 
comprenant un de ces deux metaux. ^5 
[0021] Dans la figure 2 on voit la tole exterieure 7 en 
acier inoxydable en dessus des plaques empiiees en 
cuivre 8. Une autre tola exterieure identique est placee 
en dessous des plaques. Des barres laterales 14 en 
acier inoxydable sont fixees de maniere etanche aux 20 
bords des plaques 8. 

[0022] Ces plaques 8 paralleles de forme rectangu- 
laire sont separees pardesondes en aluminium 9 fixees 
pas brasage. 

[0023] Dans le cas ou les plaques seraient en cuivre ^5 
ou en nickel ou en alliage comprenant au moins SO % 
d'un de ces metaux. les ondes seraient dans le meme 
meta! ou atliage. Au-dessus des ondes 9, les passages 
sont fermes par des barres 12. 

[0024] Dans ta figure 4 un debit d'air'se refroidit dans ^0 
un echangeur 20A selon I'invention par echange de cha- 
leur avec des gaz residuaires, de I'azote liquide et de 
I'azote gazeux avant d'etre envoye a une double colon- 
ne. Cellc-ci comprend une colonne moyenne pression 
reliee thermiquement avec une colonne basse pression 2S 
par un vaporiseur-condenseur 20C selon I'invention. 
[0025] Un debit de liquide riche en oxygene est sou- 
tire de la cuve de la colonne basse pression et se vapo- 
rise par echange de chaleur avec un debit d'air surpres- 
se dans un echangeur dedie 20B selon rinyention. ^0 
[0026] D'autres debits de I'appareil sont sous-refroi- 
dis dans un echangeur 20D seion Tinvention. 
[0027] • Dans la figure 5, I'echangeur comprend un em- 
pilement de plaques rectangulaires verticales et paral- 
leles entre lesquelles sont interposees des ondes-en- -^5 
tretoises formant egalement ailettes thermiques. Cha- 
que paire de plaques delimite un passage de forme ge- 
nerale plate. II existe au moins deux series de passages 
dont t'une est reservee a ta circulation d'oxygene cons- 
tituant le fluide traite tandis que I'autre sert a faire circu- 50 
ler I'azote qui constitue le fluide auxiliaire calorigene en 
cours de condensation. 

[0028] Sur leur peripherie. les passages sont fermes 
par des barres. Les barres correspondant au fluide traite 
sont toutefois supprimees sur la face superieure 3 du 55 
corps 1, et egalement sur sa face inferieure. Uechan- 
geur fonctionne ainsi en thermosiphon, avec une circu- 
lation ascendante d'oxygene vaporise, entrainant de 



I'oxygene liquide. Le melange diphasique sort du corps 
2 par sa face superieure 3. 

[0029] Les barres de fermeture sont par ailleurs agen- 
cees de fa9on a laisser libres, sur les faces iaterales 
verticales du corps 1 , des rangees horizontales de fe- 
netres d'entree/sortie de I'azote. Ces fenetres sont coif- 
fees par des boites d'entree/sortie de forme generate 
cylindrique, telle que la boite 4 representee au dessin, 
prevue a la partie superieure du corps et servant a Ten- 
tree d'azote gazeux dans les passages d'azote/ laquelle 
boUe est alimentee par une conduite 5. 
[0030] Le ballon constituant la chambre d'entree/sor- 
tie de fluide peut etre en acier inoxydable ou en nickel 
ou en un alliage comprenant un de ces deux metaux. 
[0031] Ces chambres sont decrites plus en details 
dans EP-A-0716582 et EP-A-0718583. 
[0032] Selon un autre objet de invention, it est prevu 
un appareil de separation comprenant : 

une colonne moyenne pression, 

une colonne basse pression reliee thermiquement 

avec la coiorine moyenne pression, - 

un echangeur de chaleur 

des moyens pour envoyer a I'echangeur de chaleur 
un debit d'air, un debit d'azote liquide soutire de la 
colonne moyenne pression et au moins un.autre de- 
bit provenant d'une des colonnes, 
un echangeur auxiliaire. 

des moyens pour envoyer un autre debit d'air even- 

tuellement surpresse, et un debit liquide riche en 

oxygene a I'echangeur auxiliaire, 

et des moyens pour sortir un debit d'azote gazeux 

de i'echangeur de chaleur et des moyens pour sortir 

un debit gazeux riche en oxygene de I'echangeur 

auxiliaire. 

[0033] Ainsi dans la figure 4, I'oxygene liquide se va- 
porise apres pressurisation dans I'echangeur 20B cen- 
tre de I'air et I'azote liquide pressurise se vaporise dans 
I'echangeur principal 20A centre de I'air L'air est deten- 
du dans une turbine Claude et une turbine d'insufflation. 
De Targon peut etre produit a partir du debit provenant 
de la colonne basse pression. 

[0034] Les echangeurs selon I'invention peuvent etre 
des echangeurs a co-courant ou a contre-eourant. lis 
peuvent etre des vaporiseurs du type a bain (a thermo- 
siphon) ou a film ou tubulaires. 



Revendicatlons 

1. Echangeur de chaleur a plaques comprenant : 

une pluralite de plaques metailiques (8) en cui- 
vre, en nickel ou en un alliage comprenant au 
moins 80 % de cuivre ou au moins 80 % de nic- 
kel ayant un contour substantiellement stmtlai- 
re. paralleles et espacees les unes des autres 
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afin de former des passages : 
des ondes d'echange (6) placees entre les pla- 
ques, 

un moyen d'obturation (11) constitue par des 
barres laterales reliees de fa^on etanche aux 5 
bords des plaques : 

deux tolas exterieures (7) paralleles aux pla- 
ques et ayant un contour substantiellement si- 
milaire a ceux des plaques; 

des tetes semi-cylindriques (1) reliees aux pas- io 
sages entre les plaques 

et eventuellement une chambre d'entree et/ 
ou sortie d'un fluide (106) reliee a un joint etanche 
a une face d'entree ou de sortie du fluide, une partie '5 
au moins de la channbre etant constituee par au. 
nnoins une portion de sphere ou d'ellipsoide et par 
des secteurs de cones tangents a cette portion de 
sphere ou d'ellipsoide 

caracterise en ce qu'au moins une des toles 20 
exterieures et/ou au moins une des tetes semi-cy- 
lindriques et/ou une chambre d'entree ou de sortie 
de fluide est en acter inoxydable ou en nickel ou un 
alliage comprenant au moins 80 % de nickel, 

25 

2. Echangeur selon la revendication 1 comprenant 
des tuyauterles (2), reliees aux tetes semi-cyiindri- 
ques, en acier inoxydable ou en aluminium. 

3. Echangeur selon la revendication 1 ou 2 dans le- ^0 
quel les barres laterales (11) sont en acier inoxyda- 
ble. 

4. Echangeur selon Tune des revondications prcco- 
dentes dans lequel les separatrices sont en acier ■ 35 
inoxydable. 

5. Apparei! de separation d'air comprenant au moins 
un echangeur de chaleur (20) selon I'une des re- 
vendications precedentes. 40 

6. Appareil selon la revendication 5 dans lequel 
I'echangeur de chaleur est I'echangeur principal qui 
sert a refroidir I'air a sa temperature de distillation. 

45 

7. Appareil selon la revendication 5 ou 6 dans lequel 
I'echangeur de chaleur est un sous-refroidisseur. 

8. Appareil selon la revendication 5. 6 ou 7 compre- 
nant une premiere colonne alimentee par de I'air et so 
reliee thermiquement a une deuxieme colonne au 
moyen d'un echangeur de chaleur selon I'une des 
revendications 1 a 4. 

55 
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